Microsoft Robotics Studio - Using VPL LAnguage by Madecki, Petr
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Microsoft Robotics Studio - pouzˇitı´
jazyka VPL
Microsoft Robotics Studio - Using
VPL Language
2010 Petr Madecki
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto diplomovou pra´ci vypracoval samostatneˇ. Uvedl jsem vsˇechny
litera´rnı´ prameny a publikace, ze ktery´ch jsem cˇerpal.
V Ostraveˇ 6. kveˇtna 2010 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Na tomtomı´steˇ bych ra´d podeˇkoval panı´ RNDr. Elisˇce Ochodkove´, Ph.D. za pomoc nejen
prˇi na´vrhu programu˚ pro robota, ale take´ za rˇadu podneˇtny´ch na´vrhu˚ pro psanı´ te´to
diplomove´ pra´ce.
Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce se zaby´va´ problematikou Microsoft Robotics Developer Studia,
konkre´tneˇ prakticke´ vyuzˇitı´ vizua´lnı´ho programovacı´ho jazyka (VPL). V tomto jazyce
bylo vytvorˇenoneˇkolik aplikacı´ prodemonstraci funkcˇnosti robota LEGOMINDSTORMS
NXT 2.0. Cı´lem pra´ce je popsat jazyk VPL, navrhnout, naimplementovat a otestovat
uka´zkove´ aplikace pro robota NXT.
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Abstract
This diploma paper is about Microsoft Robotics Developer Studio, specifically the practi-
cal use of Visual Programming Language (VPL). Several applications were created in this
language for demonstration of functions of robot LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. The
aim is to describe language VPL, design, implement and test sample application for robot
NXT.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CCR – Concurrency and Coordination Runtime
COM – Component Object Model
DSS – Decentralized Software Services
DSSCP – Decentralized Software Services Command Prompt
DSSME – Decentralized Software Services Manifest Editor
DSSP – Decentralized Software Services Protocol
MRDS – Microsoft Robotics Developer Studio
MVS – Microsoft Visual Studio
RGB – Red Green Blue
URI – Uniform Resource Identifier
USB – Universal Serial Bus
VPL – Visual Programming Language
VSE – Visual Simulation Environment
WWW – World Wide Web
XML – eXtensible Markup Language
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41 U´vod
V dnesˇnı´m modernı´m sveˇteˇ se cˇı´m da´l vı´ce setka´va´me s pojmy automatizace, cˇi robo-
tizace. Pra´veˇ zmı´neˇna´ robotizace se za poslednı´ch pa´r let stala velice rozsˇı´rˇeny´m pojem.
Roboti se vyuzˇı´vajı´ jak v le´karˇstvı´, automobilove´m pru˚myslu, podmorˇske´m vy´zkumu,
za´chranny´ch pracı´ch, doma´cnosti nebo prˇi vy´uce na strˇednı´ sˇkole. Pra´veˇ k poslednı´ mozˇ-
nosti vyuzˇitı´ robotu˚ je smeˇrˇova´na i tato pra´ce. Cı´lempra´ce je popsat jazykVPL, navrhnout,
naimplementovat a otestovat uka´zkove´ aplikace pro robotaNXT. Postupneˇ se sezna´mı´me
s problematikou vy´vojove´ho prostrˇedı´ MRDS a jeho vizua´lnı´m programovacı´m jazykem
VPL. Bude zmı´neˇno okrajoveˇ i vy´vojove´ prostrˇedı´ NXT-G, ktere´ je vyvı´jeno prˇı´mo pro
pouzˇite´ho robota. Formou jednotlivy´ch uka´zkovy´ch aplikacı´ postupneˇ oveˇrˇı´me funkcˇ-
nost vsˇech senzoru˚, motoru˚ a displaye.
V kapitole 2,Microsoft Robotics Developer Studio, je popsa´no vy´vojove´ prostrˇedı´ MRDS
a jeho architektura s vy´jimkou VPL (tomu je veˇnova´na na´sledujı´cı´ 3 kapitola).
Ve 3. kapitole, Visual Programming Language, je prˇedstaven jazyk VPL, jake´ mozˇnosti
nabı´zı´ a kdo jej mu˚zˇe vyuzˇı´vat. Je zde uka´zka vytvorˇenı´ prvnı´ho programu v tomto
prostrˇedı´, jak se vytva´rˇı´ aktivity a jejich propojenı´. Jak se spousˇtı´ vytvorˇeny´ program a
co vsˇe se k neˇmu vytva´rˇı´ a vypisuje prˇi spusˇteˇnı´. Na za´veˇr kapitoly je zmı´neˇno, jak se da´
prˇeve´st vytvorˇeny´ program (diagram) na sluzˇbu spolu s uka´zkou manifestu a kouskem
zdrojove´ho ko´du.
Kapitola 4,LEGOMINDSTORMSNXT2.0, prˇedstavı´ stavebnici LEGOMINDSTORMS
NXT ve verzi 2.0. Okrajoveˇ je zmı´neˇn rozdı´l mezi prˇedchozı´ a aktua´lnı´ verzı´. Da´le na´sle-
duje popis prostrˇedı´ NXT-G (prostrˇedı´ vytva´rˇene´ prˇı´mo pro LEGO roboty), jednotlivy´ch
senzoru˚, servomotoru a NXT kostky.
Kapitola 5, Vy´cˇet a specifikace rˇesˇeny´ch dı´lcˇı´ch u´loh, se na zacˇa´tku veˇnuje popisu pouzˇi-
te´ho hardwaru a softwaru pro tuto pra´ci a na´sledneˇ prˇedstavı´ deset programu˚, ktere´ pro
ni byly vytvorˇeny.
52 Microsoft Robotics Developer Studio
MicrosoftRoboticsDeveloper Studio (MRDS) jeplatformavyvinuta´ spolecˇnostı´Micro-
soft pro tvorbu algoritmu˚ nebo programu˚ pro rˇı´zenı´ roboticky´ch aplikacı´ a jejich realti-
movou simulaci v trojrozmeˇrne´m simulacˇnı´m prostrˇedı´. Vy´voj algoritmu˚ je mozˇny´ pro
sˇirokou sˇka´lu ru˚zny´ch platforem a hardware. Du˚lezˇita´ vlastnost je, zˇe se dajı´ prˇida´vat
vlastnı´ cˇa´sti rozhranı´ pro vy´voj, rˇı´zenı´ a simulaci specificke´ho hardware.
Prostrˇedı´ MRDS je distribuova´no ve trˇech verzı´ch. Academic verze pro akademicke´
pouzˇitı´ sˇı´rˇena´ prˇes MSDNAA a DreamSpark. Placena´ verze Standard pro komercˇnı´ pou-
zˇitı´ v ceneˇ 10 000 Kcˇ. Verze Expres je dostupna´ ke stazˇenı´ z internetovy´ch stra´nek MRDS
pro pouzˇitı´ zdarma, neobsahuje vsˇak na´stroje jako verze Academic/Standard.
Pro snadne´ programova´nı´ a velkou variabilitu vy´voje v prostrˇedı´ MRDS je mozˇne´ vy-
vı´jet roboticke´ algoritmy v neˇkolika programovacı´ch jazycı´ch. Steˇzˇejnı´m programovacı´m
jazykem je C# (Csharp) nebo Visual Basic.Net (VB.NET), podpora je ale i pro dalsˇı´ jazyky,
jako je JScript, Microsoft IronPython a C++. Prostrˇedı´ MRDS poskytuje i mozˇnost imple-
mentovat rozsˇirˇujı´cı´ rozhranı´ pro dalsˇı´ jazyky. Microsoft zˇa´dne´ dalsˇı´ rozhranı´ nenabı´zı´ a
proto by si uzˇivatel musel rozhranı´ sa´m naprogramovat.
Pro vy´voja´rˇe, kterˇı´ neovla´dajı´ zˇa´dny´ programovacı´ jazyk, je v prostrˇedı´ MRDS im-
plementova´na podpora Microsoft Visual Programmind Language (VPL). Je to vizua´lnı´
programovacı´ jazyk, ve ktere´m se programuje pomocı´ syste´mu chyt’ a ta´hni (drag and
drop). Pro programa´tory, kterˇı´ programujı´ v pokrocˇile´m programovacı´m jazyce, je v pro-
strˇedı´ MRDS podpora pro programova´nı´ v Microsoft Visual Studiu (MVS), nebo v jine´m
programovacı´m prostrˇedı´, ktere´ podporuje jazyky MRDS. Naprˇı´klad to mu˚zˇe by´t NetBe-
ans nebo Eclipse. Vy´hoda pouzˇı´va´nı´ MVS je v tom, zˇe jsou pro MVS prˇipraveny sˇablony
pro nove´ projekty a na´vody, jak programovat.
MRDS nabı´zı´ integrovane´ prostrˇedı´ zalozˇene´ na platformeˇ .NET. Prostrˇedı´ MRDS ob-
sahuje mnozˇstvı´ knihoven, ktere´ obstara´vajı´ funkce pro roboticke´ aplikace.
2.1 Concurrency and Coordination Runtime
Hlavnı´ knihovna je Concurrency and Coordination Runtime (CCR), ktera´ obstara´va´
koordinaci mezi cˇinnostmi robotu˚, jako jsou naprˇı´klad pohyb, informace ze snı´macˇu˚, re-
akce na informace a dalsˇı´ cˇinnosti podle vlastnostı´ robota. Je to vlastneˇ multi-taskingovy´
(vı´ce-u´lohovy´) spra´vce zodpoveˇdny´ za koordinaci vı´ce-u´lohovy´ch aplikacı´ pro MRDS.
Zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno, spravuje vla´kna a zajisˇt’uje spra´vne´ sladeˇnı´ a soucˇinnost. Architek-
tura CCR je uvedena na obra´zku 1.
6Obra´zek 1: Architektura CCR [4]
Kdyzˇ prˇijde prˇı´kaz (zpra´va) od rˇı´dı´cı´ aplikace prˇes nastaveny´ port, aktivuje se prˇijı´macˇ
a arbitr. Prˇijı´macˇ prˇijme zpra´vu, zjistı´ jejı´ druh a posˇle zpra´vu arbitrovi, ktery´ ji rozrˇadı´ do
fronty zpra´v, podle druhu a priority zpra´vy. Zpra´vy spustı´ u´lohu ve vytvorˇene´m vla´kneˇ,
ktere´ je rˇı´zeno a spravova´no v za´sobnı´ku vla´ken.
Sluzˇby jsou obsazˇene´ v knihovna´ch a poskytujı´ prˇı´stup k naprogramovany´m funk-
cı´m. Tyto funkce se pouzˇı´vajı´ pro komunikaci s hardwarem, prova´dı´ vy´pocˇty pokrocˇily´ch
algoritmu˚, vytva´rˇenı´ simulacˇnı´ho prostrˇedı´, rˇı´zenı´ motoru˚, cˇtenı´ dat ze senzoru˚ a dalsˇı´
roboticke´ funkce.
2.2 Decentralized Software Services
Dalsˇı´ du˚lezˇitou knihovnou jeDecentralized Software Services (DSS), ktera´ je grafickou
nadstavbou pro CCR. Vytva´rˇı´ graficke´ prostrˇedı´ pomocı´ Web Forms (webovy´ch formu-
la´rˇu˚), nebo Windows Forms (formula´rˇe pro Windows). Prˇes tyto formula´rˇe se prˇistupuje
7k syste´movy´m uda´lostem a sluzˇba´m knihovny CCR. DSS prˇedstavuje beˇhove´ prostrˇedı´,
ktere´ dovoluje sluzˇba´m vymeˇnˇovat si zpra´vy bez ohledu na to, kde v sı´ti se nale´zajı´. Je to
tedy prostrˇedı´ pro komunikaci mezi sluzˇbami. Na jedne´ straneˇ jsou sluzˇby, ktere´ zpraco-
va´vajı´ data a prova´dı´ vy´pocˇty. Na druhe´ straneˇ jsou sluzˇby, ktere´ sbı´rajı´ data ze senzoru˚
a vykona´vajı´ prˇı´kazy pro ovla´da´nı´ roboticky´ch aplikacı´. Sluzˇby jsou funkce, ktere´ jsou
poskytovane´ jednotlivy´mi knihovnami. Zjednodusˇena´ architektura sluzˇeb je uvedena na
obra´zku 2.
Obra´zek 2: Architektura sluzˇeb [4]
Kazˇda´ vytvorˇena´ sluzˇba ma´ unika´tnı´ identifika´tor URI, ktery´ reprezentuje sluzˇbu v ce-
le´m prostrˇedı´ MRDS. Slozˇiteˇjsˇı´ sluzˇby majı´ v hlavicˇce reference na dalsˇı´ sluzˇby, ktere´ jsou
ve sluzˇbeˇ pouzˇı´vane´. Kdyzˇ vytva´rˇı´me novou sluzˇbu na´strojem proMRDS, jsou v hlavicˇce
importovane´ sluzˇby pro cˇtenı´ manifestu˚ a pro pra´ci s protokolemDSSP. Na hlavnı´m portu1
se prˇipravuje aplikace a zı´ska´va´ funkce od sluzˇeb. Data jsou prokla´da´na, aby se mohla
zı´ska´vat z vı´ce sluzˇeb za´rovenˇ. Na porty pro pozˇadavky, prˇicha´zejı´ pozˇadavky na funkce
sluzˇeb. Vmanipula´toru pozˇadavku˚ se pozˇadavky trˇı´dı´ a zˇa´dajı´ partnerske´ sluzˇby o potrˇebne´
informace. Koordinacemezi pozˇadavky na sluzˇby a daty odcha´zejı´cı´ch od sluzˇeb probı´ha´
ve stavech sluzˇeb.
Sche´ma komunikace CCR, DSS, sluzˇeb a klientske´ aplikace je na obra´zku 3. Sluzˇby
cˇtou data ze senzoru˚ a prˇeda´vajı´ je prˇes CCR a DSS do logicke´ho rˇı´zenı´. V logicke´m rˇı´zenı´
se data zpracova´vajı´ a po zpracova´nı´ dat se posı´lajı´ rˇı´dı´cı´ prˇı´kazy prˇes DSS a CCR na slu-
1Port je fyzicke´ rozhranı´, ke ktere´mu se prˇipojuje vneˇjsˇı´ zarˇı´zenı´. Deˇlı´ se na seriovy´, paralernı´, infracˇerveny´,
gameport a sı´t’ovy´ port [10].
8zˇby akcˇnı´ch elementu˚. Vesˇkere´ koordinace sluzˇeb rˇı´dı´ beˇhove´ prostrˇedı´ CCR s prˇispeˇnı´m
DSS, ktere´ navı´c komunikuje s klientskou rˇı´dı´cı´ aplikacı´.
Obra´zek 3: Architektura beˇhove´ho prostrˇedı´ MRDS
2.3 Soubory Manifest
Manifest je soubor zalozˇeny´ na otevrˇene´m standardu XML s prˇı´ponou .xml nebo
.Manifest.xml, ktery´ obsahuje tagy (znacˇky), ktere´ popisujı´ jednotlive´ objekty a jejich
vlastnosti. Manifesty jsou ulozˇeny prˇedevsˇı´m v adresa´rˇi MRDS\samples\Config. Sou-
bory manifest definujı´ vlastnosti objektu˚ pouzˇı´vany´ch v prostrˇedı´ MRDS. Manifesty se
pouzˇı´vajı´ prˇedevsˇı´m jako konfiguracˇnı´ soubory a rozdeˇlujı´ se na trˇi druhy.
2.3.1 Konfiguracˇnı´ Manifest
Prvnı´ druh manifestu se pozna´ podle pa´rove´ho tagu <Manifest>. Tyto manifesty
popisujı´ vlastnosti roboticke´ho hardware (motor, rˇı´dı´cı´ jednotka, cˇidlo a dalsˇı´). Prˇedevsˇı´m
9definujı´ komunikacˇnı´ vlastnosti hardware, jako jsou porty, rychlost prˇenosu, druh roz-
hranı´, za´vislosti na sluzˇby a na konfiguracˇnı´ soubory. Tento manifest je mozˇne´ upravovat
a vytva´rˇet pomocı´ editoru DSSME nebo textovy´m editorem. Tento druh manifestu se
vytva´rˇı´ automaticky prˇi exportu projektu z prostrˇedı´ VPL do projektu MVS.
2.3.2 Manifest pro dokumentaci
Druhy´ manifest je oznacˇen pa´rovy´m tagem doc. Tento manifest popisuje sluzˇby defi-
novane´ v knihovna´ch, ktere´ byly vytvorˇeny prˇi kompilaci nove´ aplikace. Je to soubor do-
kumentace, ktery´ se pouzˇı´va´ prˇi generova´nı´ dokumentacˇnı´ch souboru˚ na´strojemDssInfo.
Tento manifest se neda´ upravovat editorem DSSME, ale lze jej upravovat pomocı´ texto-
ve´ho editoru nebo editoru pro dokumentaci. Soubor se automaticky vytva´rˇı´ prˇi kompilaci
aplikace v prostrˇedı´ MVS nebo prˇi exportu aplikace z prostrˇedı´ VPL.
2.3.3 Manifest s popisem simulacˇnı´ sce´ny
Trˇetı´ druh manifestu je oznacˇen pa´rovy´m tagem SimulationState. Tento manifest po-
pisuje stav simulacˇnı´ho prostrˇedı´, vlozˇene´ entity a jejich vlastnosti, chova´nı´ simulacˇnı´ho
prostrˇedı´, gravitace a dalsˇı´ vlastnosti simulace.Manifest nelze upravovat pomocı´ DSSME,
ale lze jej upravovat pomocı´ textove´ho editoru nebo nacˇtenı´m do prostrˇedı´ Visual Simu-
lation Environment (VSE) upravenı´m entit a opeˇtovny´m ulozˇenı´m Save Scene As. Pokud
sce´nu ulozˇı´me tı´mto zpu˚sobem, vytvorˇı´ se dvamanifesty. Jeden obsahuje simulacˇnı´ popis
s prˇı´ponou .xml, ktery´ mu˚zˇeme opeˇt otevrˇı´t v prostrˇedı´ VSE a upravovat. Druhy´ manifest
obsahuje popis referencı´ na sluzˇby. Pomocı´ neˇj lze spustit simulaci z prˇı´kazove´ rˇa´dky
DSSCP. Tento manifest ma´ prˇı´ponu .Manifest.xml.
2.4 Visual Simulation Environment
MRDS nabı´zı´ pro simulace roboticky´ch aplikacı´ simulacˇnı´ prostrˇedı´ VSE. V tomto
prostrˇedı´ se simuluje rea´lne´ chova´nı´ entit (objektu˚), se zachova´nı´m fyzika´lnı´ch za´konu˚.
Struktura VSE je zalozˇena na Simulation Engine Service, ktera´ vykresluje entity a vy´pocˇet
simulacˇnı´ho cˇasu. Da´le sleduje stav simulacˇnı´ho prostrˇedı´ a simuluje entity. Dalsˇı´ vy´-
znamnou slozˇkou je Managed Physics Engine Rapper, ktera´ prˇina´sˇı´ zjednodusˇene´ prˇı´kazy
pro komunikaci s API (rozhranı´ pro programova´nı´ aplikace). Jednou z dalsˇı´ch aplikacı´
rozsˇirˇujı´cı´ vlastnosti simulacˇnı´ho prostrˇedı´ je AGEIA PhysX Technology2. Tato technolo-
gie doka´zˇe pouzˇı´vat hardware zvysˇujı´cı´ akceleraci a kvalitu simulace chova´nı´ robotu˚ v
simulacˇnı´m prostrˇedı´ pomocı´ AGEIA PhysX procesoru˚. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´stı´ simulacˇnı´ho
prostrˇedı´ je aplikace Entites. Je to aplikace, ktera´ v simulacˇnı´m prostrˇedı´ reprezentuje
roboty a fyzicke´ objekty, jako naprˇı´klad steˇny, prˇeka´zˇky a dalsˇı´ simulovane´ prˇedmeˇty.
Simulacˇnı´ prostrˇedı´ je napsane´ v prostrˇedı´ XNA, cozˇ je prostrˇedı´ pro programova´nı´ her
2Akcelera´tor fyzika´lnı´ho prostrˇedı´ [11].
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pod Windows.
Simulacˇnı´ prostrˇedı´ VSE proMRDS nabı´zı´ trˇı´dimenziona´lnı´ (3D) pohled na simulova-
nou sce´nu s mozˇnostı´ prˇepı´na´nı´ mezi vlozˇeny´mi kamerami viz obra´zek 4. S kamerami je
mozˇne´ pohled plynule prˇiblizˇovat, oddalovat, plynulemeˇnit u´hel pohledu ze vsˇech stran,
shora i zdola. Je mozˇne´ prˇida´vat a editovat entity, prˇi prˇepnutı´ simulacˇnı´ho prostrˇedı´ do
editacˇnı´ho mo´du. Vkla´dane´ entity mohou by´t ve forma´tu Collada (soubor pro ukla´da´nı´
dat z animacˇnı´ch programu˚, naprˇı´klad z programu SolidWorks). Lze meˇnit zobrazenı´
z klasicke´ animace na zobrazenı´ modelu˚ s vykreslenı´m hran, nebo zobrazenı´ os x, y, z,
kazˇde´ z entity.
Obra´zek 4: Klasicke´ zobrazenı´ animace ve VSE
Vyzkousˇet si toto prostrˇedı´ mu˚zˇeme ihned po nainstalova´nı´ MRDS. Za´rovenˇ je nain-
stalova´no i neˇkolik pru˚vodnı´ch simulacı´ pro rˇadu robotu˚ (NXT, iRobot a dalsˇı´). Text pro
tuto kapitolu byl cˇerpa´n z [1].
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3 Visual Programming Language
Vzhled prostrˇedı´ VPL je na obra´zku 5. Je to vizua´lnı´ programovacı´ prostrˇedı´ vyvi-
nute´ prˇı´mo pro pouzˇitı´ sluzˇeb z knihoven DSS a CCR. Programova´nı´ se prova´dı´ stylem
drag and drop (chyt’a ta´hni). To znamena´, zˇe v programovacı´m prostrˇedı´ ma´me v leve´m
sloupci seznam dostupny´ch sluzˇeb a ty vkla´da´me prˇetazˇenı´m na pracovnı´ plochu. Tyto
sluzˇby lze mezi sebou spojovat a vytva´rˇet tak inteligentnı´ aplikace. V tomto prostrˇedı´ je
mozˇne´ naprogramovat celou rˇı´dı´cı´ aplikaci. Je urcˇene´ pro vy´voja´rˇe, kterˇı´ neovla´dajı´ zˇa´dny´
programovacı´ jazyk, ale pouzˇı´vajı´ jej i zkusˇenı´ programa´torˇi pro rychle´ sestavenı´ jedno-
dusˇsˇı´ch sluzˇeb, jejich propojenı´ a export do projektu MVS. Projekt je exportova´n v jazyce
C# a do slozˇky projektu se prˇidajı´ i vsˇechny potrˇebne´ knihovny a manifesty. Je to velmi
jednoducha´ a rychla´ cesta, jak vytvorˇit novy´ projekt. Touto cestou si vytvorˇı´me vlastnı´
manifest a projekt se sluzˇbami pro danou robotickou aplikaci. Pomocı´ souboru˚ manifest
prˇipojı´me ke sluzˇba´m soucˇa´sti robota nebo jejich simulace v prostrˇedı´ VSE. Proble´mmu˚zˇe
nastat, kdyzˇ chceme v prostrˇedı´ VPL programovat slozˇiteˇjsˇı´ struktury. Prˇedevsˇı´m se ve
velke´m mnozˇstvı´ sluzˇeb mu˚zˇeme snadno ztratit. Text byl cˇerpa´n z [1].
Obra´zek 5: Uka´zka prostrˇedı´ VPL
Na obra´zku 5 je zobrazeno prostrˇedı´ VPL s prvnı´ verzı´ programu Line Follower. Jak
je z obra´zku patrne´, prostrˇedı´ je rozdeˇleno do trˇı´ sloupcu˚. V leve´m, jak jizˇ bylo zmı´neˇno,
se nacha´zı´ jednotlive´ sluzˇby a take´ za´kladnı´ aktivity (if, switch, list, join a dalsˇı´) a pole s
chybovy´mi vy´pisy (upozornˇujı´ na chyby vznikle´ beˇhem programova´nı´). V prostrˇednı´m
sloupci jsou jednotlive´ za´lozˇky s diagramy respektive konfiguracemi. Prˇi rozkliknutı´ ak-
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tivity je zobrazena nova´ za´lozˇka s jejı´m diagramem (obsahem). Prˇi rozkliknutı´ sluzˇby je
zobrazena za´lozˇka s jejı´ konfiguracı´. Ve trˇetı´m (prave´m) sloupci se nacha´zı´ bunˇky projekt
a vlastnosti. V bunˇce projekt je seznam vytvorˇeny´ch diagramu˚3, konfiguracı´ pro jednot-
live´ sluzˇby a seznam pozna´mek k projektu. V bunˇce vlastnosti se zobrazujı´ vlastnosti pro
aktua´lneˇ oznacˇenou aktivitu, sluzˇbu nebo spojnici mezi jednotlivy´mi aktivitami respek-
tive sluzˇbami. Bunˇky v leve´m a prave´m sloupci se dajı´ zcela skry´t a tı´m zveˇtsˇit prostor
pro diagram. Tato mozˇnost se hodı´ naprˇı´klad u rozsa´hlejsˇı´ch programu˚, pro jejich u´plne´
respektive cˇa´stecˇne´, veˇtsˇı´ zobrazenı´.
Vdiagramunaobra´zku 5 jsoupouzˇity cˇtyrˇi za´kladnı´ aktivity (Data, Calculate, Variable
a If) a trˇi sluzˇby (LegoNXTBrickv2, LegoNXTLightSensorv2 a LegoNXTDrivev2). Sluzˇbu
LegoNXTBrickv2 je nutne´ pouzˇı´t v kazˇdemprogram vytva´rˇene´m proNXT robota. Jedna´ se
o hlavnı´ rˇı´dı´cı´ sluzˇbu, ktera´ komunikuje s NXT kostkou. Na tuto sluzˇbu se pak odvola´vajı´
(v nastavenı´) vsˇechny dalsˇı´ pouzˇite´ sluzˇby4. proNXTvprogramu (v tomto prˇı´padeˇ sluzˇba
pro sveˇtelny´ senzor a servomotor). Spojnicemezi jednotlivy´mi entitami v diagramu slouzˇı´
k prˇenesenı´ nebonastavenı´ hodnot. Text vyskytujı´cı´ se na konci spojnice (u vstupu aktivity
respektive sluzˇby) oznacˇuje funkci, ktera´ je pro toto spojenı´ vyuzˇita. Do diagramu je
mu˚zˇne´ vkla´dat i pozna´mky a mı´t tak okomentovane´ du˚lezˇite´ cˇa´sti programu a jejich
rˇesˇenı´.
3.1 Prvnı´ program
Klasicky´m a nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´m prvnı´m programem, ktery´ si veˇtsˇina programa´toru˚
vytvorˇı´ v pro neˇ nove´m prostrˇedı´ nebo programovacı´m jazyce, je program hello world.
I v te´to pra´ci bude vytvorˇen jako prvnı´ program pra´veˇ zminˇovany´ hello world. Jedna´ se
o program, ktery´ uzˇivateli zobrazı´ na´pis ”Hello world!”. V tomto prˇı´padeˇ byl program
za´meˇrneˇ modifikova´n do podoby, kdy je zadany´ text vyrˇcˇen. Tı´m si za´rovenˇ oveˇrˇı´me, jak
zvla´da´ VPL prˇeve´st a na´sledneˇ zpracovat text do podoby mluvene´ho slova. VPL podpo-
ruje pouze znaky anglicke´ abecedy.
Obra´zek 6: Uka´zka programu Hello world
Na obra´zku 6 je program Hello world v prostrˇedı´ VPL. Jsou zde celkem trˇi spojene´
bloky, ktere´ byly pouzˇity (prˇetazˇeny) z leve´ho sloupce v prostrˇedı´ VPL. Po spusˇteˇnı´
3Za´lozˇka Diagram je zde vzˇdy, dalsˇı´ diagramy pak prˇı´slusˇı´ vytvorˇeny´m aktivita´m.
4Jednotlive´ sluzˇby mu˚zˇeme pouzˇı´t v grafu vı´cekra´t a prˇi kazˇde´m nove´m vkla´da´nı´ se na´s VPL zepta´, zda
chceme prˇida´vanou sluzˇbu prˇidat neza´visle na jizˇ existujı´cı´ stejne´ sluzˇbeˇ nebo jı´ chceme s nı´ propojit. V
u´loha´ch pro tuto pra´ci byly sluzˇby vzˇdy propojeny.
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prostrˇedı´ VPL je vytvorˇen novy´ projekt s pra´zdny´m diagramem a mu˚zˇeme tak zacˇı´t pro-
gramovat. Budeme potrˇebovat dveˇ za´kladnı´ aktivity (dva bloky) a jednu sluzˇbu. Prvnı´
blok (Data), do ktere´ho je zada´n text (mu˚zˇe by´t zada´va´n i v uvozovka´ch). Vy´stup tohoto
bloku je pak vstupem druhe´ho, ktery´ slouzˇı´ jako promeˇnna´ (Variable). Pomocı´ propojenı´
teˇchto dvou bloku˚ jsme vytvorˇili a naplnili promeˇnnou (v tomto prˇı´padeˇ promeˇnnou
text). Aby bylo mozˇne´ tuto promeˇnnou vypsat respektive slysˇet jejı´ obsah, musı´me vyuzˇı´t
sluzˇbyText to speech (TexttoSpeechTTS), ktera´ se stara´ o interpretaci vstupnı´ho textu do
podoby mluvene´ho slova.
Prˇi propojova´nı´ jednotlivy´ch bloku˚, aktivit nebo sluzˇeb je vzˇdy vyvola´no nove´ okno
pro uprˇesneˇnı´ komunikace. V prˇı´padeˇ, kdy jsme propojovali prvnı´ dva bloky (prˇirˇazenı´
obsahu promeˇnne´) bylo nutne´ ve vyvolane´m okneˇ vybrat funkci SetValue. Tı´mto jsme za-
jistili, zˇe dane´ promeˇnne´ bude nastaven obsah prˇedchozı´ho bloku. Pouzˇitı´ funkceGetValue
je pakpro zı´ska´nı´ obsahupromeˇnne´. Propojenı´ vy´stupudruhe´ho bloku se vstupemsluzˇby
bylo nastaveno jako funkceSayText a jejı´ vstupnı´ promeˇnna´ je text. Na vy´beˇr je veˇtsˇinou
rˇada funkcı´, za´lezˇı´ na programa´torovi, jak chce dany´ blok, aktivitu nebo sluzˇbu vyuzˇı´t.
3.2 Tvorba nove´ aktivity
Tvorba nove´ aktivity probı´ha´ obdobneˇ, jako kdyzˇ prˇida´va´me a propojujeme mezi se-
bou jednotlive´ bloky, aktivity nebo sluzˇby v hlavnı´m diagramu. Ve VPL v leve´m sloupci s
cˇa´stı´ za´kladnı´ch aktivit vybereme blok Activity a prˇeta´hneme na hlavnı´ diagram. Kliknu-
tı´m na aktivitu se v prave´ cˇa´sti zobrazı´ jejı´ vlastnosti, zde je mozˇne´ ji prˇejmenovat, napsat
k nı´ komenta´rˇ nebo naprˇı´klad jejı´ popis. Na´s ale zajı´ma´ jejı´ obsah, na ktery´ se dostaneme
dvojity´m kliknutı´m. Zobrazı´ se novy´ pra´zdny´ diagrampojmenovany´ podle aktivity. Nynı´
semu˚zˇeme prˇepı´natmezi hlavnı´m diagramemadiagramempro aktivitu pomocı´ za´lozˇek.
Tvorba obsahu aktivity respektive jejı´ naprogramova´nı´ probı´ha´ obdobneˇ jako pro-
gramova´nı´ na hlavnı´m diagramu. Bloky aktivit slouzˇı´ ve VPL obdobneˇ jako metody
respektive funkce v programovacı´ch jazycı´ch jako naprˇı´klad C#. Programa´tor si takmu˚zˇe
prˇehledneˇ rozdeˇlit program do neˇkolika navza´jem propojeny´ch aktivit a na hlavnı´m di-
agramu pak vidı´ naprˇı´klad jen dveˇ sluzˇby a trˇi aktivity. Princip vyuzˇitı´ aktivit je videˇt v
kapitole 5 u programu Text on NXT.
3.3 Spusˇteˇnı´ programu
Pokud chceme spustit vytvorˇeny´ program,mu˚zˇeme tak ucˇinit dveˇma zpu˚soby. Prˇı´kaz
Start (spusˇteˇnı´ programu) je mozˇne´ vyvolat pomocı´ kla´vesy F5, nebo prˇes hlavnı´ menu,
kliknutı´m na za´lozˇku Run a na´sledny´m kliknutı´m na polozˇku Start. Po spusˇteˇnı´ se ob-
jevı´ nove´ okno (Run okno), ktere´ informuje o pra´veˇ probı´hajı´cı´ch akcı´ch. Jako prvnı´ se
spousˇtı´ DSS runtime prostrˇedı´, da´le se pak nacˇı´tajı´ potrˇebne´ manifesty, spousˇtı´ sluzˇby
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pouzˇite´ v programu a vytva´rˇı´ loka´lnı´ sche´ma, ktere´ je mozˇne´ prohlı´zˇet pomocı´ interneto-
ve´ho prohlı´zˇecˇe. Kdyzˇ vsˇe probeˇhne v porˇa´dku zmeˇnı´ se prvotnı´ informace o spousˇteˇnı´
DSS runtime prostrˇedı´ na vy´pis, zˇe va´sˇ projekt byl u´speˇsˇneˇ spusˇteˇn a zˇe si jej mu˚zˇete
prohle´dnout kliknutı´m na na´sledujı´cı´ odkaz (odkaz na vytvorˇene´ loka´lnı´ sche´ma). Vesˇ-
kere´ informace vypsane´ v run oknu se dajı´ jednodusˇe rozkliknout a zobrazit tak vı´ce o
konkre´tnı´ cˇinnosti. Neˇktere´ zmı´neˇne´ vy´pisy a informace jsou videˇt na obra´zku 7, ktery´
prˇedstavuje, jak vypada´ run okno, spusˇteˇne´ho programu Hello world.
Obra´zek 7: Uka´zka run okna pro program Hello world
Pokud si chceme zobrazit sche´ma programu, poprˇı´padeˇ si projı´t nastavenı´ cele´ho
prostrˇedı´ a jeho sluzˇeb, klikneme na vytvorˇeny´ odkaz. Jako prvnı´ co po na´s bude pro-
hlı´zˇecˇ chtı´t je autentizace (prˇihla´sˇenı´) na stra´nky. Zde musı´me zadat uzˇivatelske´ jme´no a
heslo, jake´ pouzˇı´va´me pro prˇı´stup k nasˇemuwindowsovske´mu uzˇivatelske´mu u´cˇtu. Obeˇ
kolonky musı´ by´t vyplneˇny, nelze tedy se prˇihla´sit s pra´zdny´m heslem (prˇı´pad, kdy se
neprˇihlasˇujeme k windows u´cˇtu s pomocı´ hesla).
Tak jako i v jiny´ch programovy´ch prostrˇedı´ch i zde existujemozˇnost spustit programv
debugmo´du. FunkciDebug start jemozˇne´ vyvolat opeˇt dveˇma zpu˚soby, pomocı´ kla´vesove´
zkratky F10 nebo prˇes hlavnı´ menu, kliknutı´m na za´lozˇku Run a na´sledny´m kliknutı´m
na polozˇku Debug start. Probeˇhne spusˇteˇnı´ programu, tak jako u mozˇnosti Start, ale v
momenteˇ kdy bude cely´ proces dokonecˇ (zmeˇnı´ se vy´pis v run oknu), zacˇne se spousˇteˇt
internetovy´ prohlı´zˇecˇ a bude vyzˇadovat opeˇt autentizaci. Po prˇihla´sˇenı´ se zobrazı´ stra´nka
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s vy´pisem probeˇhle´ akce a se trˇemi odkazy. Pod prvnı´ odkazemControl Panel se skry´va´ se-
znam vsˇech dostupny´ch sluzˇeb vMRDS. Zde si mu˚zˇeme kazˇdou podrobneˇji prohle´dnout
respektive docˇı´st se, jak se jmenuje, k cˇemu slouzˇı´, prˇirˇadit k nı´ manifest poprˇı´padeˇ jej
odebrat. Jedna´ se vlastneˇ o hlavnı´ ovla´dacı´ panelMRDS prostrˇedı´. Odkaz Service Directory
poskytuje adresa´rˇove´ sluzˇby instancı´, ktere´ v soucˇasne´ dobeˇ beˇzˇı´ pro spusˇteˇny´ program.
Poslednı´m, trˇetı´m odkazem je pak Debug and Trace Messages obsahujı´cı´ vy´pis provede-
ny´ch akcı´. Zkra´ceny´ vy´pis z tohoto odkazu je videˇt v run okneˇ, ale pro ladeˇnı´ a nalezenı´
chyby, programa´toru˚m le´pe poslouzˇı´ detailneˇjsˇı´ vy´pis, ktery´ se nacha´zı´ pra´veˇ pod posled-
nı´m odkazem.Dajı´ se zde pouzˇı´t automaticky vygenerovane´ filtry a zredukovat tak vy´pis.
3.4 Diagram jako sluzˇba
Jaky´koliv program vytvorˇeny´ v prostrˇedı´ VPL lze jednodusˇe prˇene´st (zkompilovat)
do programovacı´ho jazyka C#. Mu˚zˇeme tak ucˇinit opeˇt dveˇma zpu˚soby a to bud’ kla´-
vesovou zkratkou Ctrl+Shift+B nebo prˇes hlavnı´ menu, kliknutı´m na za´lozˇku Build a
na´sledny´m kliknutı´m na polozˇku Compile as a Service. Nezˇ probeˇhne zkompilova´nı´ VPL
ko´du do C# ko´du (uka´zka ko´du je ve vy´pisu 2), zepta´ se na´s program, kam chceme prˇe-
kompilovany´ projekt ulozˇit. V compile okneˇ (obra´zek 8) je pak obsazˇen vy´pis probı´hajı´cı´
kompilace (vygenerova´nı´ manifestu pro aktua´lnı´ program, nacˇtenı´ programu, vytvorˇenı´
C# souboru˚ a dalsˇı´). Cely´ projekt je prˇekompilova´n z vizua´lnı´ho jazyka na programovacı´
jazyk a spolu s tı´m jsou prˇeneseny i potrˇebne´ manifesty pouzˇity´ch sluzˇeb. VPL generuje
hlavnı´ manifest, pomocı´ ktere´ho lze pak spousˇteˇt vygenerovanou sluzˇbu. Manifest je po-
jmenova´n po kompilovane´m projektu (pro programHello world by se manifest jmenoval
hello world.manifest a jeho na´hled je videˇt ve vy´pisu 1).
Obra´zek 8: Uka´zka compile okna pro program Hello world
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<?xml version=”1.0”?>































[Description(”A user defined activity . ” ) ]
[dssa.Contract(Contract. Identifier ) ]
public class DiagramService : dssm.DsspServiceBase
{
// Service state
[dssa. InitialStatePartner (Optional = true) ]
private DiagramState state;
// Service operations port
[dssa.ServicePort(”/Hello world” , AllowMultipleInstances = true) ]
private DiagramOperations mainPort = new DiagramOperations();
Vy´pis 2: Uka´zka C# ko´du pro program Hello world
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4 LEGO MINDSTORMS NXT 2.0
Zatı´mco LEGO nenı´ trˇeba nikomu prˇedstavovat, MINDSTORMS NXT si to zaslouzˇı´.
V jedne´ krabici dostanete stavebnici chytry´ch robotu˚, ktere´ si musı´te nejen sestavit, ale
take´ naprogramovat. Z pocˇa´tecˇnı´ hromady Lego kostek vyrobı´te pru˚zkumne´ vozidlo,
tancujı´cı´ho robota, u´tocˇı´cı´ho sˇtı´ra, zkra´tka cokoli, na co si jen vzpomenete. Aby to nebyla
jen mrtva´ hromada kostek, vyuzˇı´va´te rˇı´dı´cı´ jednotku obsluhujı´cı´ trˇi servomotory a cˇtyrˇi
cˇidla – vzda´lenost, sveˇtlo, dotyk a zvuk. Kostku naprogramujete na pocˇı´tacˇi i bez velky´ch
znalostı´ programovacı´ch jazyku˚, prˇicˇemzˇ ti odva´zˇneˇjsˇı´, to mohou zkusit ve Visual Studiu
s doplnˇkem Microsoft Robotics Studio.
Hlavnı´ kouzlo MINDSTORMS NXT je v kreativnı´m prˇı´stupu od same´ho pocˇa´tku.
Nema´te neˇjake´ho prˇedchystane´ho robota, ktere´ho jen ozˇivujete. Sami si musı´te vymyslet,
jak dany´ cı´l co nejle´pe dosa´hnout kombinacı´ vhodneˇ pospojovany´ch dı´lu˚ a vhodne´ho
programova´nı´. Neladı´te tak jen program, ale upravujete i kostky a rozmı´steˇnı´ cˇidel. Cele´
je to prˇitomvelmi na´zorne´ a jednoduche´. Takzˇe semu˚zˇete soustrˇedit skutecˇneˇ na samotny´
proble´m, ne na zbytecˇne´ prˇeka´zˇky.
S MINDSTORMS dostanete na´vody na stavbu a ozˇivenı´ cˇtyrˇ za´kladnı´ch modelu˚ –
auta, sˇtı´ra, roboticke´ ruky a humanoida. Lisˇı´ se slozˇitostı´ stavby i programova´nı´, po jejich
sestavenı´ rychle pochopı´te za´klady a budete je ru˚zneˇ vylepsˇovat. Po pa´r dnech uzˇ budete
sami prˇicha´zet s novy´mi typy robotu˚.
NXT nenı´ prvnı´m krokem Lega do sveˇta robotiky. Prˇedchozı´ MINDSTORMS ale meˇl
rˇadu proble´mu˚, motory nebyly synchronizovane´ a udrzˇenı´ robota v prˇı´me´m smeˇru bylo
obtı´zˇne´, cˇidla nebyla tak kvalitnı´ a modely dostatecˇneˇ odolne´. Novy´ NXT vyuzˇı´va´ ro-
bustnı´ pevneˇ propojene´ TECHNICS dı´ly.
Dı´ky Bluetooth mohou mezi sebou spolupracovat azˇ cˇtyrˇi rˇı´dı´cı´ jednotky, prˇı´padneˇ
lze program rˇı´dit z pocˇı´tacˇe. Z neˇkolika sad stavebnic tak vytvorˇı´te i velmi na´rocˇne´ roboty
s mnoha cˇidly a motory. Text byl prˇevzat z [6].
4.1 NXT-G
Soucˇa´stı´ prˇı´slusˇenstvı´ k LEGOMINDSTORMSNXT2.0 je take´ programovacı´ prostrˇedı´
NXT-G, pomocı´ ktere´ho lze snadno, beˇhem neˇkolika okamzˇiku˚, vytvorˇit jednoduche´ apli-
kace a na´sledneˇ je vyzkousˇet na robotovi.
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Obra´zek 9: Uka´zka prostrˇedı´ NXT-G
Na obra´zku 9 je uka´zka, jak vypada´ prostrˇedı´ NXT-G. Je prˇehledneˇ rozdeˇleno namenu
nabı´dku a cˇtyrˇi nepravidelneˇ velke´ cˇa´sti. Prvnı´, leva´ hornı´ cˇa´st slouzˇı´ jako diagram. Zde se
dajı´ spojovat jednotlive´ sluzˇby a vytva´rˇet tak z nich plnohodnotne´ programy pro robota.
Jednotlive´ sluzˇby, jako jsou sluzˇba pro servomotor, sluzˇby pro jednotlive´ senzory nebo
naprˇı´klad blok pro cˇasovacˇ, smycˇku a dalsˇı´, jsou umı´steˇny ve sloupci na leve´ straneˇ. Stacˇı´
si vybrat prˇı´slusˇnou sluzˇbu a pomocı´ mysˇi ji prˇeta´hnout na potrˇebne´ mı´sto v diagramu.
Kazˇdy´ program zacˇı´na´ od hlavnı´ kosticˇky v diagramu (kosticˇka s bı´ly´m logemMIND-
STORMS na oranzˇove´m pozadı´), ke ktere´ je mozˇno prˇipojovat jednotlive´ bloky, sluzˇby
nebo aktivity ve trˇech smeˇrech (shora, zprava a zespod). Na zmı´neˇne´m obra´zku je pro-
gram sestaven na pravou cˇa´st hlavnı´ kosticˇky. Je zde pouzˇit blok pro nekonecˇnou smy-
cˇku5, do ktere´ho je umı´steˇn cely´ zbytek programu. Sluzˇba pro ultrazvukovy´ senzor je
za´rovenˇ rozhodovacı´m prvkem a podle vzda´lenosti objektu prˇed tı´mto senzorem je pak
vyhodnocena podmı´nka. Poslednı´ sluzˇbou, ktera´ se nacha´zı´ v diagramu je sluzˇba pro
ovla´da´nı´ servomotoru (v tomto prˇı´padeˇ ovla´da´ za´rovenˇ dva servomotory a nastavuje jim
jı´zdu vprˇed).
Dole v prvnı´ cˇa´sti se nacha´zı´ tlacˇı´tka pro komunikaci s robotem, prvnı´ slouzˇı´ k vyhle-
da´nı´ a spojenı´ s robotem pomocı´ USB respektive Bluetooth. Napravo od tohoto tlacˇı´tka
je pak tlacˇı´tko k nahra´nı´ a spusˇteˇnı´ pra´veˇ nacˇtene´ho programu. Stejnou funkci plnı´ i pro-
5V prog. jazyce podmı´nka while(true). V prostrˇedı´ VPL je tato smycˇka implementova´na automaticky.
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strˇednı´ tlacˇı´tko. Spodnı´ leve´ tlacˇı´tko slouzˇı´ pouze k nahra´nı´ programu do pameˇti robota
a poslednı´ je stop tlacˇı´tko, vyuzˇı´vane´ k zastavenı´ spusˇteˇne´ho programu v NXT kostce.
Pod cˇa´stı´ diagram se nacha´zı´ cˇa´st nastavenı´. Klikne-li uzˇivatel na libovolnou sluzˇbu,
respektive blok, zobrazı´ se zde jeho prˇı´slusˇne´ nastavenı´. Uzˇivatel mu˚zˇe jednodusˇe meˇnit
a prˇizpu˚sobovat vlastnosti sluzˇeb respektive bloku˚. Vsˇe je velice prˇehledneˇ graficky zpra-
cova´no, rozdeˇleno a cˇleneˇno, vytvorˇit tak a na´sledneˇ nastavit program, nebude proble´m,
ani pro u´plne´ zacˇa´tecˇnı´ky.
Vedle cˇa´sti nastavenı´ se nacha´zı´ informacˇnı´ a na´hledova´ cˇa´st, cˇleneˇny do za´lozˇek. Na
za´lozˇce info se nacha´zı´ odkaz na dokumentaci, ktera´ se nainstaluje za´rovenˇ s programem.
Druha´ za´lozˇka pak zobrazuje na´hled cele´ho diagramu. Pomocı´ mysˇi a leve´ho tlacˇı´tka se
mu˚zˇe uzˇivatel rychle a prˇehledneˇ pohybovat po diagramu. Tato funkce se hodı´ prˇede-
vsˇı´m u delsˇı´ch respektive rozsa´hlejsˇı´ch programu˚, klasicke´ scrollova´nı´, ani posun mysˇi
do stran po diagramu zde nefunguje.
Zby´va´ poslednı´ prava´ hornı´ cˇa´st, ktera´ je opeˇt, jako prˇedchozı´, rozdeˇlena na dveˇ za´-
lozˇky. Ikonka na prvnı´ za´lozˇce znamena´, zˇe se zde nacha´zı´ zpravidla cˇtyrˇi demonstrativnı´
programy. Ty jsou kompletneˇ okomentova´ny a krok po kroku vyobrazeny, jak poskla´dat,
naprogramovat a zprovoznit je. Ve verzi LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 jsou na vy´beˇr
cˇtyrˇi formy: Vehicles, Animals, Machines a Humanoids. Druha´ za´lozˇka s na´zvem ”My
Portal” obsahuje uzˇitecˇne´ odkazy na internetove´ stra´nky http://mindstorms.lego.com/.
4.2 NXT kostka
Rˇı´dı´cı´ jednotka, neboli NXT kostka, poprˇı´padeˇ take´ mozek robota, jsou ru˚zne´ alterna-
tivy, jako pojmenovat tuto chytrou krabicˇku, starajı´cı´ se o ozˇivenı´ cele´ho robota a vyko-
na´va´nı´ tak nejru˚zneˇjsˇı´ch cˇinnostı´. Mu˚zˇeme zde mı´t ulozˇeno neˇkolik mensˇı´ch programu˚
respektive jeden veˇtsˇı´, rozsa´hlejsˇı´ a to z du˚vodu male´ kapacity pameˇti. Tato neprˇı´jemna´
vlastnost se projevuje zejme´na prˇi komunikaci kostky s pocˇı´tacˇem, kdy se postupneˇ za-
plnˇuje fronta zpra´v a prˇi jejı´m naplneˇnı´ se automaticky zacˇnou ztra´cet nejstarsˇı´ zpra´vy.
NXT kostka podporuje pouze znaky anglicke´ abecedy.
Na spodnı´m okraji, pod na´pisem NXT, se nacha´zı´ cˇtyrˇi ocˇı´slovane´ vstupnı´ porty. Zde
se prˇipojujı´ vesˇkere´ senzory, vyvinute´ proNXT. Libovolny´ senzor se da´ prˇipojit do libovol-
ne´ho portu, ovsˇem uzˇivatel na tuto skutecˇnost musı´ pamatovat, pouzˇı´va´-li demonstracˇnı´
programy, ktere´ zachova´vajı´ klasicke´ zapojenı´ (senzory respektive servomotory a jejich
cˇı´sla respektive znaky portu˚, jsou popsa´ny v na´sledujı´cı´ podkapitole). Chceme-li prˇipojit
servomotory, potrˇebujeme tedy vy´stupnı´ porty, najdeme je v hornı´ cˇa´sti NXT oznacˇeny
symboly A, respektive B, respektive C.
Pro komunikaci s pocˇı´tacˇem, je zde pouzˇito rozhranı´ USB respektive Bluetooth. Obeˇ
tyto rozhranı´, ma´-li neˇktere´ z nich spojenı´ naprˇı´klad s pocˇı´tacˇem, jsou zobrazena pomocı´
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ikonek v leve´ hornı´ cˇa´sti displaye, ktere´ semeˇnı´ v za´vislosti na aktivnı´m spojenı´ s druhy´m
zarˇı´zenı´m. Zarˇı´zenı´ Bluetooth si je schopno zapamatovat azˇ cˇtyrˇi spojenı´, jak jizˇ bylo vy´sˇe
zmı´neˇno, mohou spolu tedy komunikovat azˇ cˇtyrˇi tyto rˇı´dı´cı´ jednotky. Rozhranı´ USB se
nacha´zı´ v hornı´ cˇa´sti kostky, hned vedle vy´stupnı´ch portu˚.
Uprostrˇed displaye v jeho hornı´ cˇa´sti je zobrazeno aktua´lnı´ pojmenova´nı´ rˇı´dı´cı´ jed-
notky. Tento na´zev jemozˇne´ kdykoliv zmeˇnit, jak v prostrˇedı´NXT-G, tak veVPL.Napravo
od pojmenova´nı´ rˇı´dı´cı´ jednotky se nacha´zı´ ikonka pra´ce NXT, po ktere´ obı´ha´ pra´zdny´ pi-
xel v prˇı´padeˇ, zˇe NXT kostka pracuje spra´vneˇ. V opacˇne´m prˇı´padeˇ je nutno ji restartovat.
Hned vedle indikace stavu je vyobrazena ikona pro stav baterie. Pod ikony se nacha´zı´
cˇa´ra, ktera´ oddeˇluje hornı´ cˇa´st displaye od prostoru, kde se vykresluje pra´veˇ spusˇteˇna´
aplikace nebo se zde procha´zı´ menu.
NXT kostka obsahuje pa´r prˇedprˇipraveny´ch programu˚, pomocı´ ktery´ch lze po sesta-
venı´ robota ihned rozpohybovat. Je zdemozˇnost vytva´rˇet jednodusˇı´ programy i prˇı´mo na
display. Programy vytvorˇene´ v NXT-G zu˚sta´vajı´ ulozˇeny v pameˇti kostky, dokud je sami
neodstranı´me, mu˚zˇeme je tak kdykoliv spustit, anizˇbychommuseli mı´t propojeno NXT s
pocˇı´tacˇem. Naopak programy vytva´rˇene´ pomocı´ VPL jsou ukla´da´ny do docˇasne´ pameˇti
a po prˇerusˇenı´ spojenı´ s pocˇı´tacˇem, zamrznou na pra´veˇ vykona´vane´ akci a veˇtsˇinou je
nutno NXT restartovat a program se odstranı´.
Pod displayem se nacha´zı´ cˇtverˇice tlacˇı´tek. Leva´ a prava´ sˇipka, ktere´ slouzˇı´ k procha´-
zenı´ menu NXT. Prostrˇednı´ tlacˇı´tko, zˇlute´, slouzˇı´cı´ jako enter. Tı´mto tlacˇı´tkem se NXT
zapı´na´ nebo potvrzujı´ uda´losti. Cˇtvrte´ a poslednı´ tlacˇı´tko funguje jako storno, tlacˇı´tko
zpeˇt, nebo k vyvola´nı´ akce na vypnutı´ NXT. Nalevo od tlacˇı´tek a displaye je, na bocˇnı´
straneˇ pod plastovy´m povrchem, rˇı´dı´cı´ jednotky umı´steˇn maly´ reproduktor.
Obra´zek 10: NXT kostka [9]
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Technicka´ specifikace pro NXT kostku [5]:
• 32 bitovy´ mikroprocesor ARM7
• 256 KB FLASH, 64 KB RAM
• 8 - bitovy´ mikroprocesor
• 4KB FLASH, 512 B RAM
• Bluetooth R© komunikace, Bluetooth trˇı´dy II V2.0 compliant
• USB 2.0 port
• 4 vstupnı´ porty, 6 vodicˇova´ digita´lnı´ platforma
• 3 vy´stupnı´ porty, 6 vodicˇova´ digita´lnı´ platforma
• maticovy´ display, 60 x 100 pixelu˚
• reproduktor, 8 KHz kvalita zvuku
• elektricke´ zdroje: nabı´jecı´ lithiova´ baterie poprˇı´padeˇ 6 AA cˇla´nku˚
• prˇipojenı´ na sı´t’: USA: 120 VAC, 60 Hz ; UK, EU, AUS: 230 V, 50 Hz
4.3 Senzory
V na´sledujı´cı´ch podkapitola´ch budou popsa´ny jednotlive´ senzory, ktere´ byly pouzˇity
prˇi testova´nı´ vytvorˇeny´ch aplikacı´. Senzory vyra´bı´ dveˇ spolecˇnosti, jednou z nich je pra´veˇ
spolecˇnost Lego a druhou, ktera´ ma´ jejı´ podporu je pak HiTechnic. Pro tuto pra´ci vsˇak
byly pouzˇity senzory od firmy Lego, ktere´ jsou soucˇa´stı´ za´kladnı´ho balenı´ stavebnice
LEGOMINDSTORMS NXT 2.0.
4.3.1 Dotykovy´ senzor
Tento senzor umozˇnˇuje robotovi reagovat na prˇedmeˇty nacha´zejı´cı´ se v nejblizˇsˇı´m
okolı´ prˇed nı´m. Senzor ma´ dveˇ polohy, funguje obdobneˇ jako vypı´nacˇ, kdy stlacˇenı´ veˇtsˇi-
nou znamena´, zˇe je v poloze zapnuto a naopak, ve standardnı´m, nestlacˇene´m stavu, je v
poloze vypnuto (ovsˇem za´lezˇı´ na uzˇivateli, jak nastavı´ chova´nı´ tohoto senzoru).
Vyuzˇitı´ se nabı´zı´ naprˇı´klad u verze robota humanoida, kdy pomocı´ dvou stejny´ch sen-
zoru˚ je ovla´da´na koordinace nohou. V aplikacı´ch vytvorˇeny´ch k te´to pra´ci, jsou vyuzˇity
dva tyto senzory pro ovla´da´nı´ vozı´tka, jak bude popsa´no v na´sledujı´cı´ 5. kapitole.
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• Oznacˇenı´: Touch Senzor
• Oznacˇenı´ VPL: Lego NXT Touch Sensor (v2)
• Port pro prˇipojenı´ k NXT: 1
Obra´zek 11: Dotykovy´ senzor [7]
4.3.2 Zvukovy´ senzor
Zvukovy´ senzor detekuje intenzitu zvuku v decibelech (dB) od jemny´ch a tichy´ch
zvuku˚, azˇ po zvuky hlasite´. Zvukovy´ senzor pracuje jak s dB, tak s dBA:
• dB – vsˇechny snı´mane´ zvuky vcˇetneˇ vysoky´ch anebo nı´zky´ch frekvencı´, ktere´ lidske´
ucho neslysˇı´
• dBA – pouze zvuky, slysˇitelne´ lidsky´m uchem
Zvukovy´ senzor meˇrˇı´ akusticky´ tlak do u´rovneˇ prˇiblizˇneˇ 90 dB, cozˇ odpovı´da´ hluku
beˇzˇı´cı´ sekacˇky na tra´vu. U´daje o zvuku, ktery´ je nacˇı´ta´n, jsou LEGO R©MINDSTORMS R©
NXT zobrazova´ny v procentech tohoto rozsahu.
Pro prˇı´klad uva´dı´me:
• 4-5% odpovı´da´ tichu v oby´vacı´m pokuji,
• 5-10% odpovı´da´ vzda´lene´mu hovoru,
• 10-30% je hovor v blı´zkosti senzoru,
• 30-100% odpovı´da´ hlucˇnosti v prostrˇedı´ s hlasitou hudbou.
Tyto rozsahy odpovı´dajı´ zvuku˚m ve vzda´lenosti 1m od senzoru. Text prˇevzat z [5].
• Oznacˇenı´: Sound Sensor
• Oznacˇenı´ VPL: Lego NXT Sound Sensor (v2)
• Porty pro prˇipojenı´ k NXT: 2
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Obra´zek 12: Zvukovy´ senzor [7]
4.3.3 Sveˇtelny´ senzor
Sveˇtelny´ senzor je jednı´m ze dvou senzoru˚, ktere´ robotu umozˇnˇujı´ videˇnı´. Sveˇtelny´
senzor umozˇnˇuje robotu rozlisˇit sveˇtlo a tmu. Doka´zˇe poznat intenzitu sveˇtla v mı´stnosti
a zmeˇrˇit intenzitu sveˇtla barevny´ch povrchu˚. Text prˇevzat z [5].
• Oznacˇenı´: Light Sensor
• Oznacˇenı´ VPL: Lego NXT Light Sensor (v2)
• Port pro prˇipojenı´ k NXT: 3
Obra´zek 13: Sveˇtelny´ senzor [7]
Obra´zek 14: Uka´zka zpracova´nı´ barev pomocı´ light senzoru
4.3.4 Barevny´ senzor
Druhy´m senzorem, ktery´ umozˇnˇuje robotovi videˇt, je pra´veˇ barevny´ senzor. Ten do-
ka´zˇe rozeznat azˇ sˇest druhu˚ barev (cˇerna´, bı´la´, cˇervena´, modra´, zˇluta´ a zelena´). Dalsˇı´ dveˇ
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funkce, ktere´ tento senzor doka´zˇe, jsou stejne´ jako u sveˇtelne´ho senzoru a to rozpozna´nı´
intenzity sveˇtla v mı´stnosti a zmeˇrˇenı´ intenzity sveˇtla barevny´ch povrchu˚.
Barevny´ senzor nabı´zı´ jesˇteˇ jedno vyuzˇitı´ a to v podobeˇ barevne´ lampicˇky, kdy je
mozˇne´ na neˇm rozsvı´tit cˇervenou, respektive zelenou, respektive modrou barvu (RGB).
• Oznacˇenı´: Color Sensor
• Oznacˇenı´ VPL: nenı´ podporova´n
• Port pro prˇipojenı´ k NXT: 3
Obra´zek 15: Barevny´ senzor [8]
4.3.5 Ultrazvukovy´ senzor
Ultrazvukovy´ senzor umozˇnˇuje robotu videˇt, hledat prˇedmeˇty, vyhy´bat se prˇeka´zˇ-
ka´m, meˇrˇit vzda´lenost a zaznamena´vat pohyb.
Ultrazvukovy´ senzor vyuzˇı´va´ stejny´ch veˇdecky´ch principu˚ jako netopy´rˇi: meˇrˇı´ vzda´-
lenost na za´kladeˇ vy´pocˇtu doby, beˇhem nı´zˇ dorazı´ k prˇedmeˇtu zvukova´ vlna a znovu se
vra´tı´ - stejneˇ jako ozveˇna.
Ultrazvukovy´ senzor meˇrˇı´ vzda´lenost v centimetrech i palcı´ch a zobrazuje ji na dis-
pleji. Doka´zˇe zmeˇrˇit vzda´lenost od 0 do 255 cm s prˇesnostı´ +/- 3 cm.
Nejle´pe se zı´ska´vajı´ data o prˇedmeˇtech velky´ch rozmeˇru˚. Prˇedmeˇty vyrobene´ z meˇk-
ky´ch materia´lu˚ a zaobleny´ch tvaru˚ (naprˇ. mı´cˇe) nebo prˇedmeˇty, ktere´ jsou prˇı´lisˇ tenke´
nebo male´, hleda´ senzor obtı´zˇneˇji. Je-li v mı´stnosti dva a vı´ce ultrazvukovy´ch senzoru˚,
mohou se vza´jemneˇ rusˇit. Text prˇevzat z [5].
• Oznacˇenı´: Ultrasonic Senzor
• Oznacˇenı´ VPL: Lego NXT Ultrasonic Sensor (v2)
• Port pro prˇipojenı´ k NXT: 4
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Obra´zek 16: Ultrazvukovy´ senzor [7]
4.3.6 Servomotor
Velice du˚lezˇitou soucˇa´stı´ kazˇde´ho robota je minima´lneˇ jeden servomotor, ktery´ za-
jisˇt’uje jeho pohyb. Standardneˇ jsou doda´va´ny trˇi servomotory, kdy dva z nich jsou veˇtsˇi-
nou pouzˇity k pohybu robota (jı´zda respektive chu˚ze). Servomotor lze, kromeˇ nı´zˇe zmı´neˇ-
ne´ho ota´cˇenı´ o urcˇity´ pocˇet stupnˇu˚, take´ nechat ota´cˇet urcˇity´ cˇasovy´ interval nebo nechat
rotovat respektive ujet urcˇitou vzda´lenost.
Vestaveˇny´ rotacˇnı´ senzor
Kazˇdy´ motor ma´ vestaveˇny´ rotacˇnı´ senzor, cozˇ umozˇnˇuje prˇesneˇjsˇı´ ovla´da´nı´ robota.
Rotacˇnı´ senzor meˇrˇı´ ota´cˇenı´ motoru ve stupnı´ch nebo celkove´ ota´cˇenı´ (s prˇesnostı´ +/-
jeden stupenˇ).
Jedno otocˇenı´ odpovı´da´ 360 stupnˇu˚m, takzˇe pokud nastavı´te motor na otocˇenı´ o 180
stupnˇu˚, provede jeho hrˇı´del pu˚l ota´cˇky. Text prˇevzat z [5].
• Oznacˇenı´:Motor Service
• Oznacˇenı´ VPL: Existujı´ dveˇ sluzˇby, vyuzˇı´vajı´cı´ servomotor: Lego NXT Drive (v2) a
Lego NXT Motor (v2)
• Porty pro prˇipojenı´ k NXT: A, B, C
Obra´zek 17: Servomotor [7]
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5 Vy´cˇet a specifikace rˇesˇeny´ch dı´lcˇı´ch u´loh
V te´to kapitole budou popsa´ny jednotlive´ u´lohy, ktere´ byly vytvorˇeny pro tuto pra´ci.
Vsˇechny byly na´sledneˇ otestova´ny na robotovi NXT. Postupneˇ bude prˇedstaveno deset
programu˚, kde budou vyuzˇity vsˇechny drˇı´ve zmı´neˇne´ senzory a servomotory. Jelikozˇ
VPL je zameˇrˇeno obecneˇ na ru˚zne´ typy robotu˚, nebylo mozˇne´ v neˇm otestovat naprˇı´-
klad barevny´ senzor (color senzor) nebo mozˇnost vı´cerˇa´dkove´ho vy´pisu na display. Je
to da´no prˇedevsˇı´m tı´m, zˇe prˇedchozı´ verze LEGO MINDSTORMS NXT tento senzor
neobsahovala. Navı´c v dobeˇ vyda´nı´ MRDS 2008 (libovolne´ distribuce) nebylo LEGO
MINDSTORMS NXT 2.0 jesˇteˇ vyda´no. Proto bylo vyuzˇito kombinace VPL a NXT-G. Pro
srovna´nı´ je jedna u´loha implementova´na jak ve VPL, tak v NXT-G.
5.1 Hardware a Software
5.1.1 Pouzˇity´ software
Pro tuto pra´ci byly pouzˇity, dveˇ vy´vojova´ prostrˇedı´, jako hlavnı´ na ktere´ je pra´ce za-
meˇrˇena jeMRDS verze 2008Academic Edition a druhe´NXT-G. Jelikozˇ jeMRDS zameˇrˇeno
obecneˇ na roboty, nepodporuje tak vesˇkere´ pouzˇite´ senzory nebo jejich vlastnosti. Bylo
proto nutne´ neˇktere´ programy poprˇı´padeˇ jejich cˇa´sti napsat v NXT-G. Obeˇ tyto prostrˇedı´
byly nainstalova´ny pod operacˇnı´m syste´memWindowsVista SP2 a pozdeˇji podWindows
7. Jako vy´chozı´ prohlı´zˇecˇ pro zobrazenı´ stavu programu, senzoru˚ a sluzˇeb, byl pouzˇit Fi-
reFox 3.5+.
5.1.2 Pouzˇity´ pocˇı´tacˇ
Pro tuto pra´ci byl pouzˇit notebook Acer Aspire 5930G s konfiguracı´ Intel Core 2 Duo
2.0GHz, 3GB RAM, 250GB HDD a NVIDIA GeForce 9600M GT 512MB.
5.1.3 Pouzˇity´ robot
Pro otestova´nı´ vytvorˇeny´ch aplikacı´ byl pouzˇit rea´lny´ robot LEGO MINDSTORMS
NXTveverzi 2.0, jehozˇ jedna zneˇkolikamozˇny´chpodob je zobrazenanaobra´zku18. Jedna´
se o stavebnici od firmy Lego s vyuzˇitı´m roboticky´ch soucˇa´stı´, jako jsou 3 servomotory,
dotykovy´, ultrazvukovy´, sveˇtelny´, barevny´ a zvukovy´ senzor. Vı´ce o popisu jednotlivy´ch
cˇa´stı´ robota a jeho specifikaci jste se mohli docˇı´st v prˇedchozı´ 4. kapitole.
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Obra´zek 18: Robot LEGOMINDSTORMS NXT 2.0 jako Vehicles [7]
5.2 Info VPL
Prvnı´ u´vodnı´ program pro VPL zobrazı´ pomocı´ trˇı´ dialogovy´ch oken informace o roz-
hranı´, prˇes ktere´ robot komunikuje s pocˇı´tacˇem (ConnectionType)6. Cˇı´slo COM portu, na
ktery´ je robot prˇipojen (SerialPort) a hodnotu zmeˇn signa´lu za jednu sekundu (BaudRate).
Tuto hodnotu je mozˇne´ nechat defaultneˇ nastavenu na nulu.
Prˇi spusˇteˇnı´ programu se za´rovenˇ zobrazı´ prompt okno (vstupnı´ potvrzovacı´ okno),
do ktere´ho je mozˇno zadat na´zev pro NXT kostku. Po potrvzenı´ se na´zev do nı´ odesˇle a
okno se zobrazı´ znovu. Uzˇivatel si tak mu˚zˇe meˇnit pojmenova´nı´ sve´ho robota znovu a
znovu.
Program by se dal rozdeˇlit na dveˇ cˇa´sti, kdy hornı´ by byla vy´stupnı´. Z NXT kostky
se zjistı´ trˇi zmı´neˇne´ informace. Vstupnı´, druha´ cˇa´st pak obstara´va´ mozˇnost prˇejmenova´nı´
NXT kostky.
Obra´zek 19: Sche´ma u´lohy Info VPL
6V prostrˇedı´ MRDS jedineˇ pomocı´ Bluetooth, v prostrˇedı´ NXT-G mozˇno i prostrˇednictvı´m USB
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5.3 Shooter
Program Shooter (strˇelec) vyuzˇı´va´ dvou dotykovy´ch senzoru˚ a jednoho ultrazvuko-
ve´ho. Da´le byly vyuzˇity vsˇechny trˇi servomotory. Dva rozpohybujı´ robota, podle kombi-
nace dotykovy´ch senzoru˚ a trˇetı´ slouzˇı´ k vystrˇelova´nı´ barevny´ch kulicˇek ze za´sobnı´ku.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, robot je ovla´da´n pomocı´ dvou dotykovy´ch senzoru˚. Pokud se oba
dva nacha´zejı´ v poloze vypnuto (nejsou stisknuty) robot stojı´. Prˇi soucˇasne´m stisknutı´,
nacha´zı´-li se tedy oba v poloze zapnuto, se robot rozjede smeˇrem vprˇed. Pokud je zma´cˇk-
nut pouze jeden senzor, robot se tocˇı´ na stranu, na ktere´ se nacha´zı´ zma´cˇknuty´ senzor.
Ultrazvukovy´ senzor prˇitompo celou dobu, kdy je robot v provozu zjisˇt’uje, jak daleko
se nacha´zı´ prˇedmeˇty (prˇeka´zˇky) prˇed nı´m. Informace o vzda´lenosti prˇeka´zˇek jsou pak
vyhodnocova´ny v podmı´nce, jako i stavy dotykovy´ch senzoru˚, viz obra´zek 20. Pokud
bude prˇed robotem prˇeka´zˇka vzda´lena me´neˇ nezˇ 40cm zastavı´ se a na rˇadu prˇicha´zı´ trˇetı´
servomotor. Ten se roztocˇı´ na 80% sve´maxima´lnı´ rychlosti a robot tak postupneˇ vystrˇeluje
jednu kulicˇku za druhou. K tomu, aby se robot zastavil prˇed prˇeka´zˇkou a spustil se trˇetı´
servomotor, je zapotrˇebı´ mı´t stisknuty oba dotykove´ senzory. Stisknutı´m pouze jednoho
senzoru, prˇestane robot strˇı´let a zacˇne se ota´cˇet do patrˇicˇne´ strany. Obra´zek 20 je pak ve
veˇtsˇı´m na´hledu v prˇı´loze A jako obra´zek 31.
Obra´zek 20: Sche´ma u´lohy Shooter (na´hled)
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5.4 Drive
Pro demonstraci cˇisteˇ jen pohybujı´cı´ho se robota byl vytvorˇen tento program. Po
spusˇteˇnı´ se NXT automaticky rozjede vprˇed a pokud nenarazı´ na zˇa´dnou prˇeka´zˇku prˇed
sebou, nezastavı´ se. Pokud ovsˇem bude prˇed nı´m prˇedmeˇt ve vzda´lenosti mensˇı´ nezˇ 30cm
zastavı´ se. I zde je vyuzˇito, jako u prˇedchozı´ u´lohy, dvou dotykovy´ch senzoru˚ a jednoho
ultrazvukove´ho. Prˇi stisknutı´ obou dvou dotykovy´ch senzoru˚ zacˇne robot couvat. Prˇi
stisknutı´ pouze jednoho, dojde k ota´cˇenı´ robota do strany, na ktere´ se nacha´zı´ stisknuty´
senzor.
Jelikozˇ musı´ by´t dotykove´ senzory prˇipojeny k NXT je nutne´ se za nı´m postupneˇ
posunovat. Pokud bychom chteˇli vylepsˇit zpu˚sob ovla´da´nı´ robota a mı´t jej na da´lkove´
ovla´da´nı´, museli bychom pouzˇı´t druhou NXT kostku. Jelikozˇ NXT kostky mohou mezi
sebou komunikovat prostrˇednictvı´m Bluetooth, mohli bychom tak nasˇeho robota ovla´dat
pomocı´ tlacˇı´tek na druhe´ NXT kostce.
Obra´zek 21: Sche´ma u´lohy Drive
5.5 Line Follower
Cˇesky rˇecˇeno sledova´nı´ cˇa´ry, je program, pomocı´ ktere´ho se robot pohybuje pode´l
vyznacˇene´ cˇa´ry. Soucˇasneˇ s robotem je i v balenı´ podlozˇka forma´tu A2, na ktere´ je vy-
znacˇeno neˇkolik barevny´ch kostek a cˇar. Mimo jine´ je zde vyznacˇena elipsa, pode´l ktere´
mu˚zˇe robot jezdit. Tento program byl napsa´n jak v prostrˇedı´ VPL, tak v NXT-G. Bu-
dou prˇedstaveny tedy dveˇ verze tohoto programu. Rozdı´l ve zpracova´nı´ a obou prostrˇedı´
je patrny´ z obra´zku˚ 22 a 23. Tento program byl prˇekompilova´n do C# ko´du (viz prˇı´loba B).
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Robot se pohybuje pode´l cˇa´ry pomocı´ sveˇtelne´ho senzoru. Ten snı´ma´ intenzitu jasu
barvy a podle podmı´nek se pak vyhodnotı´, ktery´ z motoru˚ zrychlı´, respektive zpomalı´,
aby bylo zajisˇteˇno postupne´ sledova´nı´ cˇa´ry. Jde o metodu zig-zag, kdy se robot pohybuje
z jedne´ strany na druhou a za´rovenˇ pomalu doprˇedu a zjisˇt’uje, zda se nacha´zı´ vedle nebo
na cˇa´rˇe. Pro VPL jezdı´ robot po vneˇjsˇı´ straneˇ cˇa´ry a pro NXT-G naopak po vnitrˇnı´ straneˇ.
Plynulost jı´zdy robota se v obou prˇı´padech lisˇı´, cozˇ je da´no i tı´m, kdy NXT-G programy
jsou ulozˇeny v pameˇti robota a programy VPL komunikujı´ s robotem v rea´lne´m cˇase
pomocı´ Bluetooth. Zpozˇdeˇnı´ zpra´v je i zde patrne´.
Obra´zek 22: Sche´ma u´lohy Line Follower pro VPL
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Sveˇtelny´ senzor zjisˇt’uje intenzitu jasu (RawMeasurement), ktera´ je na´sledneˇ ukla´da´na
do promeˇnne´. Na za´kladeˇ hodnot v promeˇnne´ dojde k vyhodnocenı´ v rozhodovacı´m
bloku a na´sledneˇ zrychlova´nı´ respektive zpomalova´nı´ ota´cˇenı´ servomotoru˚. Pro zpro-
vozneˇnı´ (zapnutı´) sveˇtelne´ho senzoru je nutne´ do neˇj poslat booleovskou hodnotu (true)7.
Obra´zek 23: Sche´ma u´lohy Line Follower pro NXT
Na obra´zku 23 je zobrazeno sche´ma zapojenı´ v NXT-G. Ve VPL je nutno zadat mini-
ma´lneˇ trˇi podmı´nky pro spra´vnou funkcˇnost, v NXT-G postacˇı´ jeden rozhodovacı´ blok
(podmı´nka). V NXT-G byla nastavena intenzita jasu pro tento prˇı´pad na 50%.
5.6 Start program
Pomocı´ tohoto programu mu˚zˇeme prˇes VPL spustit libovolny´ program, ktery´ se na-
cha´zı´ v pameˇti robota. Po spusˇteˇnı´ aplikace Start program se objevı´ prompt okno (vstupnı´
potvrzovacı´ okno), do ktere´ho uzˇivatel zada´ na´zev programu, ktery´ chce v NXT spustit.
Na´zev musı´ mı´t prˇı´ponu .rxe, jedna´ se o koncovku pro NXT programy nahrane´ v pameˇti
robota. Pokud je zadany´ program ulozˇen v pameˇti NXT spustı´ se, v opacˇne´m prˇı´padeˇ
dojde k zobrazenı´ dialogove´ho okna s chybovy´m vy´pisem. Jelikozˇ Start program beˇzˇı´ v
nekonecˇne´ smycˇce, prompt okno se znovu zobrazı´ beˇhem neˇkolika okamzˇiku˚, po potvr-
zenı´ spusˇteˇnı´ vybrane´ho programu. Na obra´zku 24 je zobrazena sluzˇba LegoNXTBrickv2
propojena´ s aktivitou StartProgramInRobot.
7V prostrˇedı´ NXT-G, v nastavenı´ pro sveˇtelny´ senzor, stacˇı´ zakliknout jeden ze dvou radiobuttonu˚ (On a
Off). V prostrˇedı´ VPL sice tato vlastnost je take´, ale pro spra´vnou funkcˇnost sveˇtelne´ho senzoru, je nutne´ mu
jesˇteˇ navı´c poslat booleovskou promeˇnnou (jinak by senzor vracel sta´le stejnou hodnotu intenzity barvy).
32
Aktivita StartProgramInRobot je videˇt na obra´zku 328. Vesˇkery´ jejı´ obsah mohl by´t
sestaven jizˇ v hlavnı´m diagramu, ale pro prˇehlednost, rozdeˇlenı´ a uka´zku, jak sestavit
a vyuzˇı´t aktivitu, byla cˇa´st diagramu prˇesunuta pra´veˇ do nove´ aktivity (StartProgra-
mInRobot). Je zde rˇesˇeno nejen spousˇteˇnı´ vybrane´ho programu (funkce StartProgram),
ale i kontrola, zda jizˇ neˇjaky´ program v NXT nenı´ spusˇteˇn (funkce QueryRunningPro-
gram). Pokud jizˇ neˇjaky´ beˇzˇı´, probeˇhne kontrola, zda nenı´ spusˇteˇn program, ktery´ chceme
spustit (podmı´nka Program== state.ProgramName). Jestlizˇe chceme spustit jiny´ program
(podmı´nka byla vyhodnocena jako false), je nutne´ nejdrˇı´ve zastavit (funkce StopProgram)
aktua´lneˇ spusˇteˇny´ program. O te´to skutecˇnosti je uzˇivatel informova´n pomocı´ dialogo-
ve´ho okna. Prˇi u´speˇsˇne´m ukoncˇenı´ respektive spusˇteˇnı´ vybrane´ho programu se zobrazı´
dalsˇı´ dialogove´ okno s vy´pisem u´speˇsˇnosti provedene´ akce. Pro tento program nebylo
nutne´ vyuzˇı´t vy´stupu aktivity. Pokud bychom jej chteˇlimı´t vyuzˇit, posı´laly by se na neˇj na-
prˇı´klad informace, zda byl vybrany´ program spusˇteˇn. Sluzˇba pro zobrazenı´ dialogove´ho
okna by se pak nacha´zela v hlavnı´m diagramu propojena´ s aktivitou StartProgramInRo-
bot. Podmı´nka Files.Count == 0 zjisˇt’uje, zda je v NXT ulozˇen neˇjaky´ program.
Obra´zek 24: Sche´ma u´lohy Start program
5.7 Text on NXT
Program pro posı´la´nı´ textu na display NXT vycha´zı´ z prˇedchozı´ho programu, kdy
pomocı´ Start program sˇlo spustit libovolny´ program ulozˇeny´ v pameˇti robota. Program,
ktery´ se spousˇtı´ prˇes VPL v NXT je zde vola´n a zada´n napevno. Funkce pro zada´nı´ na´zvu
programu z prˇedchozı´ aplikace byla modifikova´na na funkci zada´nı´ textu, ktery´ bude
na´sledneˇ odesla´n pomocı´ Bluetooth do NXT. Nevy´hoda tohoto programu a vlastneˇ zpra-
cova´nı´ v NXT je, zˇe zada´nı´m neprˇimeˇrˇeneˇ dlouhe´ho textu dojde k neu´plne´mu zobrazenı´.
8Obra´zek je umı´steˇn v prˇı´loze A.
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Obra´zek 25: Sche´ma aktivity SendText
Na obra´zku 25 je zobrazen detail aktivity pro zası´la´nı´ textu doNXT kostky. Po kazˇde´m
odesla´nı´ textu je zobrazeno opeˇt prompt okno (vstupnı´ potvrzovacı´ okno), uzˇivatel tak
mu˚zˇe sta´le posı´lat text. Prˇi selha´nı´ odesı´la´nı´ textu se zobrazı´ chybova´ hla´sˇka. K odesla´nı´
textu slouzˇı´ funkce SendBluetoothMessage, ktera´ prˇijı´ma´ jako svu˚j parametr hodnotu
promeˇnne´ text. Jak je z obra´zku patrne´, vy´stup z prompt okna je zı´ska´va´n pomocı´ ak-
tivity Calculate, kde je zjisˇt’ova´na hodnota pro TextData. Tato hodnota (obsah prompt
okna) je pak ukla´da´na do promeˇnne´ text (aktivita Variable).
Obra´zek 26: Sche´ma prˇijetı´ u´lohy Text on NXT pro NXT-G
Obra´zek 26 zobrazuje sche´ma zapojenı´ proprˇı´jemana´sledne´ zobrazenı´ textuprostrˇed-
nictvı´m technologie Bluetooth. Jako prvnı´ se provede vycˇisˇteˇnı´ displaye, vesˇkery´ text na
neˇm zmizı´ a display zu˚stane pra´zdny´. Na´sleduje nekonecˇna´ smycˇka, ktera´ kontroluje,
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zda nenı´ prˇijı´ma´na neˇjaka´ zpra´va (na´sˇ text). Pokud ano, provede se jejı´ prˇijetı´, na´sledne´
zpracova´nı´ (obsah z mailboxu se posˇle do textove´ho bloku) a ten prˇeda´ jizˇ zpracovany´
text (string) display, ktery´ jej zobrazı´.
5.8 Sound
K otestova´nı´ zvukove´ho senzoru byla naimplementova´na tato u´loha Sound. Jak jizˇ
bylo zmı´neˇno v prˇedchozı´ kapitole o NXT (kapitola 4), zvukovy´ senzor snı´ma´ zvuk okolı´.
Z neˇj pomocı´ VPL zjistı´me, v jak velke´m hluku se robot nacha´zı´, a podle toho se rozjede
nebo zastavı´, respektive zu˚stane sta´t.
Prˇi testova´nı´ se robot rozjel azˇ prˇi 40dB. Jsou zde celkem trˇi podmı´nky, ktere´ rozlisˇujı´,
jak rychle robot pojede. Pokud bude intenzita hluku v rozmezı´ 40 azˇ 50db roztocˇı´ se
servomotory na 80% sve´ maxima´lnı´ rychlosti. Pokud se hluk zvy´sˇı´, tedy bude minima´lneˇ
50dB, ale prˇi tom neprˇesa´hne hodnotu 70dB, servomotory budou pracovat na 100%9
Obra´zek 27: Sche´ma u´lohy Sound
9Servomotor se da´ nastavit v rozmezı´ od -1 do 1, kde pro za´pornou hodnotu jde o zpeˇtny´ chod.
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Na obra´zku 27 je videˇt sluzˇbu LegoNXTBrickv2, ktera´ jak jizˇ bylo drˇı´ve zmı´neˇno je
potrˇebna´ pro komunikaci s NXT kostkou. Dalsˇı´ sluzˇbou je pak sluzˇba mic, ktera´ slouzˇı´
ke komunikaci se zvukovy´m senzorem. Vy´stup te´to sluzˇby je pak vstupem pro aktivitu
Calculate, ktera´ ze senzoru zı´ska´va´ intenzitu zvuku (promeˇnna´ Intensity. Pro prˇehled-
neˇjsˇı´ zpracova´nı´ a mozˇne´ pozdeˇjsˇı´ vyuzˇitı´, je hodnota ulozˇena to promeˇnne´ s na´zvem
intenzita (aktivita Variable). Nynı´, kdyzˇ ma´me nastavenu hodnotu intenzity zvuku okolı´,
prˇicha´zı´ na rˇadu rozhodovacı´ blok (aktivita If), ktery´ urcˇı´, jak rychle se budou servomo-
tory ota´cˇet. Spojnice mezi vy´stupy z rozhodovacı´ho bloku a vstupem sluzˇby pro ovla´da´nı´
servomotoru nastavujı´ rychlost ota´cˇenı´ (viz prˇedchozı´ odstavec).
5.9 Color senzor
Tento program je prvnı´ z poslednı´ch trˇı´, ktere´ byly vytvorˇeny v NXT-G. Jak jizˇ bylo
zmı´neˇno drˇı´ve, VPL nepodporuje vsˇechny pouzˇite´ senzory pro tuto pra´ci, barevny´ sen-
zor je jednı´m z nich. Tento senzor dovede rozpoznat celkem sˇest barev (bı´lou, cˇernou,
cˇervenou, modrou, zelenou a zˇlutou). Postupny´m prˇikla´da´nı´m kulicˇek k tomuto senzoru
robot vyhodnotı´ a rˇekne na´zev barvy. Na vy´stupu tohoto senzoru je hodnota barvy a
podle rozhodovacı´ho bloku pak robot bud’ rˇekne jejı´ na´zev, nebo pokracˇuje da´le k da-
lsˇı´mu rozhodovacı´mu bloku. Cely´ proces se opakuje v nekonecˇne´ smycˇce, mu˚zˇeme tedy
po spusˇteˇnı´ programu neusta´le prˇikla´dat barevne´ prˇedmeˇty a testovat, zda je robot dobrˇe
rozpozna´va´.
Obra´zek 28: Cˇa´st sche´ma pro u´lohu Color senzor
Na obra´zku 28 je zobrazena cˇa´st programu, poslednı´ dva rozhodovacı´ bloky. Program
se skla´da´ z celkem sˇesti rozhodovacı´ch bloku˚ (podmı´nek if respektive else-if).
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5.10 Drawing
Druhy´m z programu˚ vytvorˇeny´ch v NXT-G je kreslenı´. Po spusˇteˇnı´ aplikace se vycˇistı´
display na NXT a pomocı´ sˇipek a enter tlacˇı´tka mu˚zˇeme zacˇı´t na display postupneˇ vy-
kreslovat pixely. Sˇipka do prava respektive do leva vykresluje postupneˇ pixely na display
do prava respektive do leva. Stisknutı´m kombinace tlacˇı´tek enter a prave´ sˇipky zacˇnou se
vykreslovat pixely od shora dolu˚. Naopak stisknutı´m tlacˇı´tka enter a leve´ sˇipky, vykres-
lujı´ se pixely od zdola nahoru. Postupneˇ tak mu˚zˇeme cely´ dispaly zaplnit vykresleny´mi
pixely. Pro ukoncˇenı´ programu slouzˇı´ cˇtvrte´ tlacˇı´tko (esc).
Obra´zek 29: Cˇa´st sche´ma pro u´lohu Drawing
Na obra´zku 29 je zobrazena cˇa´st programu, konkre´tneˇ smycˇka pro vykreslova´nı´ pi-
xelu˚, kdyzˇ je zma´cˇknuta prava´ sˇipka. Promeˇnne´ X a Y slouzˇı´ jako sourˇadnice, kde se
pra´veˇ nacha´zı´ pomyslny´ kurzor, pomocı´ ktere´ho se vykreslujı´ pixely. Prˇi kazˇde´m posu-
nutı´ kurzoru se provede prˇepocˇet a vycˇka´ se 300ms, nezˇ se zacˇne opeˇt vykreslovat.
5.11 Info NXT
Poslednı´, trˇetı´ programvytvorˇeny´ vNXT-Gdemonstruje vy´pis informacı´ pro cˇtyrˇi sen-
zory, trˇi servomotory a trˇi tlacˇı´tka, ktere´ se nacha´zejı´ na NXT kostce. Kazˇde´mu senzoru
respektive servomotoru respektive tlacˇı´tku˚m na´lezˇı´ jeden rˇa´dek. Kazˇdy´, kromeˇ posled-
nı´ho, na ktere´m se zobrazujı´ na´zvy tlacˇı´tek, je ocˇı´slova´n a pojmenova´n podle senzoru
respektive servomotoru. Za pojmenova´nı´m jsou pak v rea´lne´m cˇase vypisova´ny hodnoty
pro jednotlive´ senzory respektive servomotory.
Mezi pouzˇite´ senzory patrˇı´: dotykovy´ senzor (prvnı´ vstup), zvukovy´ senzor (druhy´
vstup), barevny´ senzor (trˇetı´ vstup) a ultrazvukovy´ senzor (cˇtvrty´ vstup). U jednotli-
vy´ch servomotoru˚ je meˇrˇena a zobrazova´na ujeta´ dra´ha v centimetrech. Te´to vlastnosti
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se da´ vyuzˇı´t naprˇı´klad pro meˇrˇenı´ rozmeˇru˚ balı´ku˚. Prˇi ota´cˇenı´ servomotoru opacˇny´m
smeˇrem se vzda´lenost snizˇuje a prˇi prˇekrocˇenı´ nuly se prˇed hodnotou objevı´ zname´nko
mı´nus. Pro vy´pis jednotlivy´ch hodnot bylo nutne´ osˇetrˇit jejich u´plne´ prˇepisova´nı´, jinak to-
tizˇ docha´zelo, k vy´pisu chybny´ch hodnot respektive stare´ byly cˇa´stecˇneˇ prˇepsa´ny novy´mi.
Obra´zek 30: Cˇa´st sche´ma pro u´lohu Info NXT
Na obra´zku 30 je zobrazena cˇa´st programu, konkre´tneˇ cˇa´sti pro ultrazvukovy´ senzor
a prvnı´ servomotor. Jak je z obra´zku patrne´, hodnoty pro senzor respektive servomotor
jsou prˇevedeny na textovy´ rˇeteˇzec, ktery´ je na´sledneˇ zpracova´n textovy´m blokem a jeho
vy´stup je posla´n na display. Pro blok display je nutne´ nastavit na ktere´m rˇa´dku a sloupci
se budou hodnoty zobrazovat, aby nedocha´zelo k chaoticky´m vy´pisu˚m.
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6 Za´veˇr
Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce bylo popsat pouzˇitı´ jazyka VPL, navrhnout, naimple-
mentovat a otestovat uka´zkove´ aplikace pro robota NXT. Postupneˇ bylo prˇedstaveno
prostrˇedı´ MRDS, jakou ma´ architekturu a jake´ prostrˇedı´ do neˇj patrˇı´. Cela´ jedna kapitola
byla pak veˇnova´na prostrˇedı´ VPL, na ktere´ je tato pra´ce zameˇrˇena. Zjistili jsme, zˇe jej ne-
musı´ vyuzˇı´vat jen zkusˇenı´ programa´torˇi, ale i zacˇa´tecˇnı´ci, kterˇı´ si chteˇjı´ vyzkousˇet, jake´ to
je si neˇco naprogramovat i kdyzˇ trosˇku netradicˇnı´ formou. Vizua´lnı´ programova´nı´ je sice
za´bavne´ a promensˇı´ aplikace nenı´ obzvla´sˇt’slozˇite´, ale prˇina´sˇı´ rˇadu omezenı´, ktera´ se pak
musı´ rˇesˇit prˇekompilova´nı´m vizua´lnı´ho ko´du do zdrojove´ho a jeho dalsˇı´ vnitrˇnı´ u´pravou.
K otestova´nı´ vytva´rˇeny´ch aplikacı´ byl pouzˇit robot LEGO MINDSTORMS NXT ve
verzi 2.0. Spolu s tı´mto robotem je doda´va´no i vy´vojove´ prostrˇedı´ NXT-G, ve ktere´m
se rovneˇzˇ programuje vizua´lneˇ. Toto prostrˇedı´ ovsˇem oproti VPL nabı´zı´ mnohem veˇtsˇı´
mozˇnosti v nastavova´nı´ jednotlivy´ch sluzˇeb a funkcı´. NXT-G je vyvı´jeno prˇı´mo konkre´tneˇ
jen pro NXT roboty, oproti tomu VPL je zameˇrˇeno na ru˚zne´ druhy robotu˚ a tak stra´da´ v
konkre´tneˇjsˇı´m vyuzˇitı´. U trˇi navrzˇeny´ch programu˚, pro tuto pra´ci, tak muselo by´t zkom-
binova´no prostrˇedı´ VPL s prostrˇedı´m NXT-G z du˚vodu˚ otestova´nı´ vsˇech dostupny´ch
senzoru˚. Celkem, pro tuto pra´ci, bylo navrzˇeno a popsa´no deset aplikacı´ (dı´lcˇı´ch u´loh).
MRDS bylo nainstalova´no pod operacˇnı´m syste´memWindows Vista, pozdeˇji pak pod
Windows 7. Uka´zkove´ programy, ktere´ jsou dostupne´, at’uzˇ po nainstalova´nı´ MRDS nebo
na internetovy´ch stra´nka´ch MSDN, jsou vcelku strucˇne´ a vy´stizˇne´, ale nijak rozsa´hle´, cozˇ
je da´no i malou pameˇtı´ robota. Pro na´zornou uka´zku a uvedenı´ do problematiky mobil-
nı´ch robotu˚ je tato stavebnice dobrou a cenoveˇ prˇijatelnou volbou.
Pojem vizua´lnı´ programova´nı´ pro mne nebyl nezna´my´, ale nikdy jsem se do te´to doby
nemeˇl prˇı´lezˇitost setkat. Jedna´ se o prˇı´jemnou formu programova´nı´, kde i u´plny´ zacˇa´-
tecˇnı´k doka´zˇe vytvorˇit jednoduchy´ program a postupneˇ tak zı´ska´vat zkusˇenosti s touto
oblastı´. Jelikozˇ jsem meˇl mozˇnost vyzkousˇet si jak prostrˇedı´ VPL, tak prostrˇedı´ NXT-G
nabı´zı´ se ota´zka, ktere´ z nich je lepsˇı´. Nemusı´m ani na chvı´li va´hat, abych rˇekl, zˇe urcˇiteˇ
NXT-G, ktere´ je mnohem propracovaneˇjsˇı´ po vizua´lnı´ stra´nce programova´nı´. Ale vy´voj
jde neusta´le doprˇedu a nova´ verze VPL (cele´ho MRDS) bude mı´t zase veˇtsˇı´ mozˇnosti
vyuzˇitı´ a naprogramova´nı´ nejen pro NXT roboty.
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A Obra´zek k u´loze Shooter a Start program
Obra´zek 31: Sche´ma u´lohy Shooter
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Obra´zek 32: Sche´ma aktivity StartProgramInRobot (jsou zde videˇt i za´lozˇky s diagramy)
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B Obsah CD
• instal - slozˇka s prostrˇedı´m MRDS, ve ktere´m bylo vytvorˇeno prvnı´ch sedm dı´lcˇı´h
u´loh, zbyle´ trˇi byly vytvorˇeny v NXT-G, ktery´ je doda´va´n spolu s robotem
• text - slozˇka s dokumentem diplomove´ pra´ce v elektronicke´ podobeˇ (forma´t pdf)
• u´lohy - slozˇka s jednotlivy´mi u´lohy pro robota (u´loha Lini Follower obsahuje slozˇku
C#, kde je u´loha z VPL prˇekompilova´na do C# ko´du)
